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RESUMO 
As microalgas são vegetais aquáticos ricos em compostos bioativos como proteínas, ácidos graxos 
essenciais e polissacarídeos, além de apresentarem tamanhos compatíveis com o aparato alimentar 
de larvas de organismos aquáticos em seus primeiros estágios de vida, por isso são bastante utilizadas 
na nutrição aquícola. O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico do camarão 
marinho Litopenaeus vannamei após o cultivo e inclusão da biomassa delipidada da microalga 
Chlorella vulgaris na dieta. Nesse experimento, camarões (10,53±1,61 g; 11,82±0,65 cm) foram 
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alimentados com ração contendo a biomassa delipidada da microalga C. vulgaris em quatro 
repetições, nas concentrações de 0,5; 1 e 2% e o tratamento controle com ração comercial sem a 
adição da microalga. Os animais foram alimentados durante 14 dias na proporção de 1,5% do peso 
vivo diário e a ração foi ofertada em duas refeições diárias, sobre bandejas para monitorar possíveis 
sobras após cada trato alimentar. Alguns parâmetros zootécnicos de crescimento dos camarões foram 
melhores quando foi incluso uma concentração de 0,5% da biomassa da microalga.  
 
Palavras-chave: Biomassa; Chlorella vulgaris; Cultivo; Litopenaeus vannamei. 
 
ABSTRACT 
Microalgae are aquatic vegetables rich in bioactive compounds such as proteins, essential fatty acids 
and polysaccharides, in addition to having sizes compatible with the larvae of aquatic organisms in 
their early stages of life, which is why they are widely used in aquaculture nutrition. The objective of 
this work was to evaluate the zootechnical performance of the marine shrimp Litopenaeus vannamei 
after the cultivation and inclusion of the delipidated biomass of the microalgae Chlorella vulgaris in 
the diet. In this experiment, prawns (10.53 ± 1.61 g; 11.82 ± 0.65 cm) were fed with feed containing 
the delipidated biomass of microalgae C. vulgaris in four replications, in concentrations of 0.5; 1 and 
2% and the control treatment with commercial feed without the addition of microalgae. The animals 
were fed for 14 days at a proportion of 1.5% of the daily live weight and the ration was offered in 
two daily meals, on trays to monitor possible leftovers after each feeding treatment. Some 
zootechnical parameters for shrimp growth were better when a concentration of 0.5% of the 
microalgae biomass was included. 
 
Keywords: Biomass; Chlorella vulgaris; Cultivation; Litopenaeus vannamei. 
 
1 INTRODUÇÃO 
O camarão L. vannamei é normalmente encontrado desde a porção leste do oceano Pacífico, 
próximo da cidade de Sonora, no México, até Thumbes, no norte do Peru (BARBIERE; 
OSTRENSKY, 2002). O camarão branco do Pacífico, como também é conhecido, é uma das mais 
importantes espécies cultivadas nas Américas, especialmente no Equador e México (CUZON et al., 
2004). 
Esse organismo se tornou uma referência no hemisfério Sul, principalmente, nos estados do 
Rio Grande do Norte e Ceará (ROCHA; RODRIGUES, 2004). Em poucos anos, a espécie ganhou 
popularidade, devido a sua fácil adaptação às condições climáticas do nordeste brasileiro, resultando 
em altas produtividades e crescimento uniforme (BRASIL, 2001). 
A alimentação é um dos aspectos mais importantes no cultivo de camarão marinho, pois os 
custos podem tornar-se bastante elevados, dependendo da estratégia alimentar adotada pode atingir 
até 80% dos custos de uma carcinicultura (MARTINEZ-CORDOVA et al., 1998). Nesse contexto, a 
inclusão de uma biomassa de microalga na elaboração de uma ração comercial poderá otimizar o 
desempenho zootécnico e imunológico dos camarões. 
O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico do camarão marinho L. 
vannamei após o cultivo e inclusão da biomassa delipidada da microalga C. vulgaris em sua dieta. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 CULTIVO DA MICROALGA 
A cepa da microalga Chlorella vulgaris utilizada nesse estudo foi obtida no cepário do Centro 
de Biotecnologia Aplicada à Aquicultura - CEBIAQUA, pertencente ao Departamento de Engenharia 
de Pesca da Universidade Federal do Ceará, onde as mesmas são mantidas a 22±2 °C, em tubos de 
ensaio, com iluminação artificial, fotoperíodo de 16 h de claro e 8 h de escuro e o meio de cultivo 
usado para a manutenção dos inóculos e condução do experimento foi o Guillard f/2 (GUILLARD, 
1975). 
O cultivo partiu de um volume de 20 mL em um erlenmeyer de 250 mL, sendo acrescentado, 
a cada dois dias o mesmo volume de meio de cultura. Em seguida, o conteúdo do erlenmeyer foi 
transferido para outro, com capacidade para um litro e, finalmente, para um recipiente de vidro com 
dois litros de volume útil, quando a cultura passou a ser submetida a uma aeração constante através 
de bombas de diafragma com fluxo de ar de 2 L min-1. 
Durante o experimento, a temperatura da sala de cultivo foi de 22±1 ºC e a iluminação foi 
constantemente fornecida por duas lâmpadas fluorescentes de 40 W com irradiância total de 60 μE 
cm-2 s-1. Os cultivos foram estacionários, mantendo o volume constante (LOURENÇO, 2006). O meio 
de cultura, bem como todo material utilizado foram previamente esterilizados em autoclave por 15 
minutos a 121 °C.  
O acompanhamento do crescimento populacional das microalgas foi realizado, a cada dois 
dias, através da determinação da densidade óptica (DO 680nm) utilizando um espectrofotômetro HACH 
modelo DR 2000. Antes de iniciar a cultura da microalga em ambiente externo, a mesma foi 
aclimatada a um novo meio de cultivo, contendo 120 g de uréia (solução estoque 1), 30 g de 
superfosfato triplo (solução estoque 2), ambos dissolvidos em um litro de água destilada, e vitaminas 
(duas ampolas de Citoneurim em 50 mL de água destilada) (solução estoque 3). Para cada litro de 
meio foram utilizados 1 mL das soluções 1 e 2 e 0,1 mL da solução 3. O cultivo foi iniciado a partir 
de dois litros da cultura obtida do ambiente interno, aos quais foram acrescentados 18 L do novo meio 
de cultura previamente preparado em água doce. Em todo o cultivo a salinidade foi zero. 
O volume total da cultura obtida no ambiente interno (20 L) foi inoculado em um tanque de 
fibra de vidro de 2000 L, limpo e esterilizado com álcool a 70%, e inoculado com 200 L do meio 
descrito anteriormente, iniciando assim o cultivo em ambiente externo com um volume útil de 220 
L. A partir desse momento, a cultura foi submetida a uma aeração constante através de um compressor 
de ar com vazão de 2000 L hora-1 e o tanque foi protegido com uma tela tipo mosquiteiro para evitar 
e entrada de insetos e detritos. 
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A cada quatro dias foram acrescentados 276 L de meio de cultivo até atingir um volume total 
de 1600 L ao final do cultivo. A radiação solar total e a temperatura do ar durante esse período foram 
determinadas às 8; 11; 14 e 17 h em uma miniestação meteorológica montada a 20 m do tanque de 
cultivo da microalga.  
A separação das microalgas do meio de cultivo foi realizada através da técnica de floculação 
química, com uma solução de NaOH 2N. Para isso, cerca de 400 L do cultivo foram drenados para 
uma caixa d’água de 500 L e misturados com 200 mL de NaOH 2N. O sobrenadante contendo o meio 
de cultivo foi sifonado e a biomassa algal úmida foi seca em estufa com renovação de ar a 60 ºC por 
um período de 24 horas. Após a secagem, foi triturada em um processador de alimentos e pesada em 
balança semi analítica para a determinação da recuperação da biomassa. 
2.2 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE PROTEÍNA BRUTA DA MICROALGA 
A determinação de proteína bruta da microalga foi realizada no Laboratório de Nutrição 
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceará e seguiu o método descrito 
pela Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1995).  
A análise foi realizada através do método Kjeldhall, utilizando-se digestão com ácido 
sulfúrico (H2SO4), destilação alcalina com hidróxido de sódio (NaOH) e titulação com ácido sulfúrico 
0,1 N. 
2.3 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE LIPÍDIOS DA MICROALGA 
A determinação do teor de lipídios da microalga foi realizada em triplicata e seguiu o método 
de Bligh; Dyer (1959). Após a extração, a biomassa resultante foi seca em estufa com renovação de 
ar a 60 ºC por um período de 24 horas para posterior utilização no experimento. 
 2.4 PREPARO DA RAÇÃO CONTENDO A BIOMASSA DE C. VULGARIS  
A biomassa seca da microalga C. vulgaris foi incorporada na ração para camarões depois de 
passar pelo processo de extração de lipídios. A mesma foi adicionada em uma ração comercial 
peletizada contendo 32% de proteína bruta que foi triturada em um multiprocessador de alimentos e 
peneirada para a obtenção de um pó da ração. Em seguida, 20 g de gelatina comercial incolor sem 
sabor, utilizada como aglutinante, foram adicionados a 200 mL de água destilada e a mistura foi 
aquecida em uma placa aquecedora com agitação a 100 ºC, durante 20 minutos.  
Após a completa dissolução da gelatina, a biomassa delipidada da microalga, em diferentes 
concentrações (0,5; 1 e 2%), foi adicionada à solução que, após ser homogeneizada, foi misturada 
com 200 g da ração em pó previamente preparada para cada tratamento. A nova mistura foi 
homogeneizada manualmente com o auxílio de luvas e a pasta foi peletizada em um moedor de carnes, 
obtendo-se os pellets que foram secos em estufa com circulação de ar por um período de 24 horas a 
60 ºC. 
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A ração utilizada no tratamento controle sofreu o mesmo tipo de processamento, com exceção 
da adição de biomassa delipidada de C. vulgaris. Após a secagem, as rações foram armazenadas em 
sacos plásticos vedados, etiquetados e estocados em freezer a -20 °C. Dessa forma, para cada 200 g 
de ração foram utilizados 1; 2 e 4 g de biomassa da microalga. 
2.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 
Para esse experimento, os camarões utilizados foram obtidos na carcinicultura CEAQUA, 
localizada no município de Beberibe, CE. Machos e fêmeas de L. vannamei, aparentemente saudáveis 
e em estágio de intermuda, foram transportados em uma caixa de 1000 L, contendo água do próprio 
viveiro de cultivo com salinidade 15 e suprimento de oxigênio.  
Ao chegar ao laboratório, os camarões foram estocados em uma caixa d’água de 500 L, após 
a devida aclimatação. Antes da estocagem dos animais, a água foi esterilizada por radiação 
ultravioleta e oxigenada abundantemente. Após a estocagem dos camarões, a salinidade foi 
gradativamente elevada para 20 (salinidade em que foi realizado o experimento), ao longo de 48 horas 
e, durante esse período, os animais não foram alimentados.  
O experimento contou em três tratamentos variando a adição de microalga delipidada (0,5; 1 
e 2%) na ração e um tratamento controle, constando com quatro repetições cada tratamento. No 
momento da estocagem, os camarões apresentaram pesos e comprimentos médios de 10,53±1,61 g e 
11,82±0,65 cm, respectivamente. Diariamente, foram realizadas duas renovações de água, totalizando 
100% do volume dos monoblocos de cultivo, que tinham volume de 60 L, que também eram 
tampados, com uma pequena entrada de ar e providos de aeração constante oriunda de um 
compressor. Durante o experimento, que teve duração de 14 dias, foram contabilizados os animais 
mortos e, no último dia, os camarões foram novamente pesados e medidos para as análises dos 
parâmetros de crescimento. 
2.6 ANÁLISE DOS PARÂMETROS DE CRESCIMENTO DOS CAMARÕES 
O desempenho zootécnico do camarão marinho L. vannamei, ao final do experimento, foi 
avaliado pelos parâmetros de crescimento: sobrevivência (S), peso (W) e comprimento (L) médios, e 
conversão alimentar aparente (CAA) (MAINARDES-PINTO et al., 1986; CARNEIRO et al., 1999):  
2.7 PARÂMETROS FÍSICOS E QUÍMICOS DA ÁGUA 
A temperatura (°C) e a concentração de oxigênio dissolvido (mg L-1) da água foram 
mensurados utilizando um oxímetro HANNA, e para a leitura do pH, foi utilizado um pHmetro 
portátil Q-400HM da QUIMIS, sendo todos os parâmetros determinados diariamente. 
A cada três dias, foi determinada a quantidade de amônia total na água, utilizando para isso 
um espectrofotômetro HACH modelo DR 2000. O teor de amônia livre na água foi estimado a partir 
da amônia total, de acordo com o método descrito por Emerson et al. (1975). 
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Para a determinação dos teores de nitrato e nitrito na água, avaliados no início, após sete dias 
e no final dos experimentos, foi utilizado também o espectofotômetro descrito acima. 
2.8 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 
Para verificar se a inclusão da biomassa delipidada da microalga C. vulgaris nos diferentes 
tratamentos influenciaram no crescimento dos camarões, os parâmetros de crescimento foram 
submetidos a uma análise de variância (ANOVA) e, quando foi observada diferença significativa, 
utilizou-se o teste de Tukey para comparação de médias ao nível de 5%, utilizando a função estatística 
do programa Microcal Origin versão 6.0. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1 CULTIVO DA MICROALGA C. VULGARIS  
A cultura de C. vulgaris no ambiente interno apresentou uma DO 680 nm inicial de 0,098±0,002 
nm e, após um período de quatro dias, a DO 680 nm final foi de 0,817±0,032 nm, enquanto no cultivo 
em ambiente externo a DO 680 nm inicial foi de 0,149 nm e, a cada quatro dias, a DO 680 nm chegava a 
0,581 nm. 
Durante os cultivos, as médias da intensidade da radiação solar total às 8; 11; 14 e 17 horas 
foram de 1,45; 3,23; 2,82 e 0,46 MJ, respectivamente. Como pode ser observado, a maior intensidade 
de radiação solar total ocorreu no final da manhã, às 11 h (3,23 MJ) e a menor no final da tarde, às 
17 h (0,46 MJ), ainda menor do que a observada as 8 h da manhã (1,45 MJ). 
Em cada produção da microalga cultivada no ambiente externo (400 L), foram obtidos, após 
a floculação química e secagem, uma quantidade total de 95,41±8,52 g de biomassa seca, 
correspondendo a um rendimento de 0,02% igual ao obtido por Zheng et al. (2011) quando cultivou 
a mesma espécie.  
3.2 TEOR DE PROTEÍNA BRUTA E LIPÍDIOS TOTAIS DE C VULGARIS 
Os teores de proteína bruta e lipídios totais da microalga C. vulgaris cultivada no ambiente 
externo foram de 25,85±0,24 e 57,86±5,18%, respectivamente. A realização do cultivo em ambiente 
externo expôs as microalgas à condições de estresse de temperatura e luminosidade, o que pode ter 
contribuído para uma maior produção desses compostos. 
3.3 DESEMPENHO ZOOTÉCNICO DOS CAMARÕES 
A tabela 1 mostra os resultados referentes aos parâmetros zootécnicos dos camarões dos 
camarões marinhos L. vannamei após inclusão da biomassa delipidada de C. vulgaris na dieta. 
Não ocorreram diferenças significativas na sobrevivência, comprimento médio final e 
conversão alimentar aparente dos camarões alimentados com diferentes concentrações da biomassa 
delipidada de C. vulgaris na ração. Além disso, os valores de sobrevivência e conversão alimentar 
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aparente foram bastante semelhantes para os animais que receberam a biomassa da microalga após 
ter passado pelo processo de extração de lipídios. No entanto, foram observadas diferenças 
significativas (p<0,05) entre os pesos médios finais dos animais que receberam a biomassa da 
microalga na dieta (Tabela 1). 
 
Tabela 1. Parâmetros zootécnicos dos camarões dos camarões marinhos L. vannamei após inclusão de C. 
vulgaris na dieta. Letras iguais nas linhas indicam ausência de diferenças estatísticas ao nível de 5%. 
Índices 
zootécnicos 
TC T0,5% T1% T2% 
Sobrevivência (%) 66,37±8,81a 70,31±10,67a 64,06±9,38a 73,44±5,98a 
Peso médio final (g) 11,16±0,17b 11,69±0,22a 11,05±0,18b 11,29±0,15b 
Comprimento médio final 
(cm) 
12,26±0,31a 12,29±0,29a 12,21±0,20a 12,34±0,25a 
Conversão Alimentar 
Aparente 
1,24±0,03a 1,24±0,04a 1,23±0,02a 1,26±0,05a 
Fonte: Dados do trabalho 
 
Foi possível observar que os camarões alimentados com a inclusão de 0,5% da biomassa na 
dieta resultaram em um peso médio final significativamente superior (p<0,05) ao dos animais nos 
demais tratamentos (Tabela 1).  
Dessa forma, constatamos que alguns parâmetros zootécnicos de crescimento dos camarões 
foram melhores quando foi incluso uma concentração de 0,5% da biomassa da microalga, superior 
ao tratamento controle e aos demais tratamentos. 
González-Félix et al. (2002a) avaliaram durante 6 semanas o efeito da dieta fosfolipídios (PL) 
nas necessidades essenciais de ácido graxo de juvenis de L. vannamei, com pesos médios de 
1,42±0,10 g. A taxa de crescimento instantâneo (IGR) dos camarões foi melhorada pela adição de 
DHA (docosahexaenóico) ou HUFA (mistura de ácidos graxos altamente insaturados) em 0,25% da 
dieta. Um maior nível de inclusão na dieta não melhorou o crescimento e resultou em um efeito 
negativo na sobrevivência dos animais. Além disso, uma inclusão de 3% de fosfolipídeos melhorou 
significativamente a IGR dos camarões. 
Os mesmos autores estudaram os efeitos de uma dieta com fosfolipídios (PL) e diferentes 
lipídios neutros, sobre o crescimento e sobrevivência de camarões L. vannamei após oito semanas de 
alimentação. As dietas contendo PL apresentaram peso final e taxa de crescimento instantâneo (IGR) 
significativamente maior e melhor fator de conversão alimentar (FCR) do que aqueles alimentados 
com dietas sem PL. Estes tratos alimentares tiveram uma maior variedade de ácidos graxos, 
especialmente de longa cadeia e altamente insaturados (HUFA), e mostrou o maior percentual de 
araquidônico, eicosapentaenóico e docosahexaenóico (GONZÁLEZ-FÉLIX et al., 2002b).  
Brazilian Journal of Development 
 
      Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 2, p. 5603-5614, feb. 2020.    ISSN 2525-8761 
5610  
Alguns polissacarídeos apresentam atividade imunoestimulante, como a quitina, um 
polissacarídeo neutro obtido de crustáceos, além dos polissacarídeos sulfatados extraídos de 
microalgas e macroalgas (SAKAI, 1999; CAMPA-CÓRDOVA et al., 2002). O LPS é um 
lipopolissacarídeo bacteriano que apresenta forte atividade imunoestimulante (SAKAI, 1999). 
Alguns trabalhos reportam que o uso de imunoestimulantes promove um melhor ganho de 
peso dos animais cultivados. Rivera et al. (2002) relataram que o incremento de 10% do extrato da 
alga marinha parda Macrocystis pyrifera na dieta de camarões L. vannamei resultou em uma maior 
biomassa final após 25 dias de administração. Farias et al. (2004) reportaram que o uso dos 
polissacarídeos sulfatados da alga marinha vermelha Botryocladia occidentalis na ração de reversão 
de tilápias resultou em um melhor ganho de biomassa quando os animais receberam uma dose de 0,1 
mg g -1 de peso vivo dos peixes.  
Sakai (1999) relata que o efeito de compostos imunoestimulantes é diretamente dependente 
de uma dose ideal, pois doses altas podem não melhorar e até mesmo serem inibidoras da resposta 
imunológica. Assim, a utilização de testes com diferentes concentrações é uma estratégia para a 
descoberta de doses ótimas que possam ser mais efetivas durante eventos que promovam estresse 
(BRICKNELL; DALMO, 2005). 
A administração de imunoestimulantes deve ser bem monitorada, já que alguns podem causar 
efeitos adversos nos animais. Hauton; Smith (2004) relataram que é muito importante utilizar uma 
dose ideal, seja ela administrada através de banhos de imersão ou por via oral, já que uma dose 
exagerada pode causar algum risco de toxicidade, principalmente, quando aplicados a longo prazo. 
Pesquisas relatam que a utilização de doses mais elevadas pode causar imunosupressão em peixes 
(SAKAI, 1999). Dessa forma, a administração de uma dose ótima desses compostos é extremamente 
importante para se obter uma resposta efetiva e vários relatos têm demonstrado que doses baixas 
surtem um melhor efeito do que doses mais elevadas (TINMAN et al., 2000; ARAUJO et al., 2008).  
3.4 PARÂMETROS FÍSICOS E QUÍMICOS DA ÁGUA 
Com relação aos parâmetros físicos e químicos da água durante o experimento, a concentração 
de oxigênio dissolvido foi de 4,48±0,31 mg L-1, o pH de 7,95±0,08, a temperatura de 26,95±1,31 °C, 
os valores de nitrato de 0,25±0,006 mg L-1 e os de nitrito de 0,01±0,001 mg L-1. Os valores de amônia 
total e amônia livre foram de 1,76±0,34 e 0,098±0,02 mg L-1, respectivamente.  
As diferentes espécies de organismos aquáticos regulam seus parâmetros hematológicos de 
acordo com as condições ambientais, principalmente quando os animais sofrem algum tipo de 
estresse, tais como variações de temperatura ou pH (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004), podendo 
afetar significativamente a saúde e o desempenho dos indivíduos (NOGA; FRANCIS-FLOYD, 
1991).  
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Segundo Ono; Kubitza (2003), a concentração de oxigênio e a temperatura da água em 
cultivos de organismos aquáticos devem ser superiores a 3 mg L-1 e 28 °C, respectivamente, de forma 
a assegurar um melhor crescimento e conversão alimentar, enquanto o pH deve ficar na faixa entre 
6,5 e 8,0.  
Neste trabalho, os valores referentes a todos os parâmetros analisados ficaram dentro do 
esperado e não comprometeram o desempenho dos camarões durante o experimento. A renovação 
diária da água e a ausência de sobras de ração após a alimentação dos animais contribuiu para a boa 
qualidade da água nos diferentes tratamentos. 
 
4 CONCLUSÃO 
Com a realização desse experimento foi possível constatar que a microalga Chlorella vulgaris 
otimiza o desempenho zootécnico dos camarões marinhos Litoenaeus vannamei, com maior ganho 
de peso final ao ofertar ração com 0,5% de biomassa delipidada de C. vulgaris na dieta.  
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